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ThegelogicalstructureofThailandandMalaysiaisamemberoffoldedmoutains

around theAsian schild. Theyoungergranitewhich intrudedattheCretaceous

periodistheoret)ringerofmetallicoredepositsinbothcountry. Mainoreminerals

arecassiteritte,iron minerals,stibnite,Wolframite,manganeseminerals,fluorite,

gypsum,ligniteandrock-salt. Minorelementscontainedincassiterite(SnO2)areFe,

Si,Mn,Mg,Pb,W,In,Bi,Al,Mo,Cu,Ti,Ca,CrandNb.Fluorite(CaF2)collected

from BAN HONGdistrictcontainssuch minorelementsasFe,Si,Mn,Mg,Al,Cu,

Ba,SrandSn.

1 は し が き

昭和39年11月下旬か ら12月下旬 にかけて東南 アジア研究セ ンターの地学≡虹の予備調査のため

に物理探査学の吉住教授 と共にタイ ･マレーシア両国に出張 したO 日本列島と共にタイ ･ベ ト

ナム ･マレ-シャなどは,二東南アジア摺曲山脈の一環をなすもので,地質学的にも鉱物鉱床学

的にも密接な関連を有 しているものである｡ これ らに対 して如何なる方面の研究を如何様に し

て行なうべきかについて現地での予備調査を行なった｡ この調査に際 して種 々御配慮にあずか

ったバ ンコック連絡事務所本間教授,タイ国鉱 両 局およびマレーシア地質調査所の各位ならび

に現地の方方および東大小林名誉教授,その他の各位に対 して厚 く御礼申上げる次第である｡

2 タ イ 国 の 地 質

鉱産資源の種類および埋蔵量の多寡は著 しく地質構造に支配されるものである｡一般 に大陸

の核心になっている所は地質時代の古い時期にできた岩石か ら構成 されていて極めて安定なた

めに,後か らの地殻運動やそれに伴 う火成岩柴の貫入などに対 して強い抵抗力を持 っているも

ので, これを楯状地 (schild) と呼び, アジア大陸もまた 1つの楯状地に属するものである｡

これに反 して,楯状地の周縁部は地殻変動による強い横圧力を受けて槽曲山脈 (foldedmoun-

tains)をつ くり, また随伴する火成岩費の貫入 も抑著なために, それ らに成因的な関連を有

する多種多量の金属鉱物の鉱床を腔胎している｡
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アジア楯状地の東ない し東南縁 にあたる地域 において もこのことは同様で,東南 アジアの槽

曲山脈 は日本列島と共 にアジア大陸周縁の中 ･新生代造山帯 (Orogeniczone)に属 し, タイ･

ベ トナム ･マ レーなどは特 に西南 日本の内帯 と地史的関係が深 く,火成岩およびそれ に随伴す

る金属鉱床 において も密接な関連性 を有す るものである｡ それ故 にタイやマ レイの鉱物 ･鉱床

を研究す ることは, 日本か ら連続す る芋習曲地帯 の延長を究明す ることとなる｡筆者 は従来か ら

日本 における比較的新期の貫入 と考 え られてい る花 田岩梁 の後火成作用 によって生成 された鉱

物,すなわち,錫 ･タ ングステ ン鉱物 についての鉱床学的研究を行な っているが, これ らとタ

イ ･マ レー シアにおける主要鉱産物である錫 ･タ ングステ ン鉱物およびそれ らに成因的に密接

な関係を有す る花 閣岩類 とを比較研究す ることは,単 に学術上か らだけではな く,鉱業 ･製鉄

業などの工業的分野 に対 して も重大な役割を演ず るものである｡

タイ国における地質系統 については,古 くか ら Hdgbom (1914),Lee(1927),Crender(19

35),Heim andHirschi(1939),Srethaputra(1951),小林 (1964)などによって, 順次に詳

しく解明されつつあるが, その詳細 は本文の範囲外 になるので省略す ることと して, ここでは

後述の理解 を し易 くす るために,現在 における最 も麦当と考え られ る地質系統を示す こととす

る｡

表 1 タ イ 国 に お け る 地 質 系 統

沈積岩および変成岩

沖積層,段丘堆積物-(第四紀)

MaeSot統(北部),Krabi統(南部)-(第三紀)-

塞_墜一塁

･-1秒錫

摘 要

OilShale, 褐炭 ;火成
岩に伴って金,ルビー,
サファイヤ

--I(自室紀)･･･〈新期花園岩)･--･････.･･･i錫その他の金属鉱床

Korat統 -･---t-------(ジュラ紀～三畳紀)

RatBuri石灰岩----------･(二畳石炭紀)

赤褐色砂岩を特徴とし,
国土の1/3を被う

古期花闇岩,塩基
性岩

-･----･〈含化石石灰岩

--･･･-･-･i片麻岩,結晶片岩

Kanchanaburi統 - (石炭紀下部～シルリア紀) ----･-1頁岩,砂岩,石灰岩

Thung Song石灰岩----･･.(オ-ル ドビス紀) t---･･-･･〈局部的に発達する

phuket統----･------･--(カンブリア紀) -----(

片麻岩,結晶片岩系-------(先カンブリア紀)

シル ト岩,頁岩,砂岩,
硬岩,石灰岩

上表中にある自重紀に貫入 した新期花 岡岩 は高峻な山岳地帯を形成 し, このものが初生的な

錫鉱床およびそれか ら誘導 された漂砂錫鉱床やその他 の金属鉱床を形成す る因をな してい る最

も注意すべ き花 園岩である｡
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3 タイ国の鉱業事情

タイ国においては,国内の北緯11度以北を保護区域 として, この範囲内では両親がタイ田o)

国籍を有す るものの子供で初めて鉱業権者 となる資格が与え られているもので,外国人な らび

に外国人がタイ国に帰化 した者ではこの資格がない｡北緯11度以南では, この制 限はな くて,

外国人でも正規の手続をふめば 自由に鉱業権を取得す ることが可能である｡

タイ国における鉱業の起源 に関す る明確な記録は存在 しないけれ ども,その歴史はかな り古

くて,既に 9世紀またはそれ以前 にイ ン ド東海岸か ら移住 して来たイン ド人 によって錫鉱が発

見採取 されたことに始まるO しか しなが ら組織的な企業がなされたのは,更 に数世紀後になっ

てか らで,当時イ ン ド貿易 に従事 していた中国人は航路短宿の目的で Nako11Srithamaraj附近

に上陸 して半島部を横断 し,Punket島に出てイ ン ド洋に山航す るのを常 としたが, これ らの

中国人が同島の豊富な錫鉱を発見 した頃か らであると伝え られている｡ この様 に古 くか ら鉱産

国 として知 られて居なが ら,その開発は最近までは殆んど南 タイの半島地域 における錫 ･タン

グステ ン鉱, 中 ･北部の Kanchanaburi地区の Pirokや MaeHongson 地区の MaeLama

のタングステ ン鉱などに限 られていた｡最近にな って,北 ･中部のタイにおいても錫 ･マ ンガ

表 2 タイ国における主要鉱産物産額表 (単位 MetricTons)

1956 17,614

1957 19.090 908i 7,142 3 346

1958 .10,8921 605; 2,340 - 1,000

1959

1960

1961 二 -III _ _ 二二一

1962 i20,323
1963 21.617

1

9

6

4

4 L l･669
5 ;1,631

ll . 1,726

33 2,898

;…三日 荒 1,126… 3,409

22! 50: 164

1

20! 50 137
1 53; 200 265

1

…35日 …喜日 喜≡

37; 600 379

1 14･750; 5･700;

-u ･074: 8･000
-;11･475:13･000?
-.55,793;12,040･

｢ 45,308 21,000;

3,110 15,743123,889'

21,506;
103,010;

一二 二 一 ~

253 300 1,241 5,003 12,613 6,500

1

517; 200 624 5,003 10,677 5,940

241: 1 2,397 5,037･10,098 4,960
242 1,500 2,033 4,716 12,525 7,000

I_~ .~‥ ∴ ∴ ∴_~~

1

~~ - ∴ 一一一 二 二 _

513日 ,500 24,034. 1,755日 93 9! 4,911

11
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ン ･アンチモニー ･鉛 ･タングステン･鉄鉱,蛮石,石膏,褐炭などがつぎつぎに開発される

にいた った｡

最近におけるタイ国の主要鉱産物の産額は表 2の如 くである｡

上表は最近におけるタイ国の鉱産額の推移を知ることができるが,とくに蛮石は数年前か ら

開発され初めたものであって, この鉱石は日本国内においてほ,製鉄業その他において多量の

需要があるにもかかわ らず, その産出は 殆んど皆無と云 ってもよい 地下資源 である点におい

て,その研究と開発の促進とは両国にとって極めて有意義なものである｡

今後におけるタイ国の鉱産物生産計画は表 3の如 くである｡

表 3 タイ国鉱産物生産計画表 (単位 MetricTons)

褐炭石 膏 鉄鉱鉛鉱タングステン鉱
200

200

3-1 チェンマイ南方の地質鉱床

上記の理由と,樹木がまば らで野外調査に支障が少ないこと,猛獣や毒蛇の危険が殆んどな

いことなどによって,チェンマイ周辺の地下資源の鉱物鉱床学的研究を計画 し,それの予備調

査として,Lamphun県 BanHong郡の BangP九aPhun附近の蛍石鉱床,同県 Hot郡 Ban

Do主Tao附近の蛮石鉱床, 同県 Li郡 MaeTuen附近のマンガン鉱床 について調査を行な

い,かつ室内研究を行なった｡

3-llA DoiTaoの蛍石鉱床

当鉱床は PrechaSibakores他 5人の鉱業権者が分割 して鉱区を設定 しているものである｡

当地に到達するには, Chiang Maiか ら-イウェイを南下することおよそ 130km で Ban

MaeTunに到 り, それか ら西方にバス道を約 24km 入 り, 更に南方に分岐する森林道路を

4km 進めばよく,山許までジープを通 じる.

附近の地質は白雲母花輯斑岩か ら成 る｡ しか しながら鉱床を遠ざかるにつれて黒雲母花属岩

に漸移する｡白雲母花絹斑岩は鉱床の母岩をなすもので,巨晶顕晶質で斑状を呈する｡主成分

鉱物は石英,長石類,白雲母であって,黒雲母を有することは極めて稀で,且つ長石類の 1×

3×2cm 位の斑晶を有する｡石英は他形で直径 3mm 内外のものが多 く,長石類は半 白形で直

径 1-5mm のものが普通であるが,前述の様な斑晶状を呈するものもある｡ 白雲母は自形を

呈 し 1×5×7mm位の大きさのものか ら微細結晶のものまで 種 々の 大きさのものが 認められ

る｡黒雲母花園岩は中粒顕晶質である｡.

鉱石鉱物 (oremineral)は蛮石 (Fluorite,CaF2) であって,脈石鉱物には黄鉄鉱,乳白色
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石英 (milkyquartz),方解石, 白雲 母等がある｡ 時 には蓑石 の周辺を黄鉄鉱が取 り巻 き,更

にその外側を乳 白色石英 によって被覆 されたものがある｡

蛮石 には,淡紫 ･淡青緑 ･淡灰色で半透明なものか ら透明なものまである｡,本鉱物を X線廻

折 した結果 は表 4および図 1(b)の如 くである｡

表 4 Do主Taoおよび BangHon.g産蛮右の粉未法 Ⅹ線廻折線

"o･Fll･1.rIi/teeオ)JNo･F21･霊 ilt♂ オ)JNo･F31･1.rI1/t♂オ)i AS詣 or4i_t.e864

11

3.1574 ; 248

1.9301

1.6466

1.5764

:4.2628

3.3507

3.1552 214 3.1530

1.9317 70 1.9317

20 1.6466 21 :1.6472

2 1.5769 1 1.5769

1.3654 ; 6 1.3658 9 1.3661

N o. 4

(バ ン フォ ン )

Fluo rite

5

6

2

*

*

2

1

3

6

5

5

3

7

1

4

0

5

9

0

3

1

3

1

7

5

3

4

1

9

6

3

1

1

2

0

1

1⊥

6

36

5

3

2

日H
F:

1

0

1

2

0

1

1

2

1

2

0

3

1

2

3

2

4

3

3.1530

1.9301

1.6466

1.5769

1.3623

1.2531

8

0
9

2

4

7

4

8

1

2

*quartz

(1)試料は純粋な蛍石結晶を選び,粒度は -270mesh とした.

(2) 測定条件は,Philips社 NorelcoX-rayGeigerCounterDefractometerを用い,対陰極

CuKα,電圧 35KV,電流 10Am,検出管 (Ar+Cl)GM 管,電圧 上440V,ゴニオメー ター

半径 17cm,スリット:発散 10,検出0.0060,分散 10,scalefactor8,Multipiler1,Time

constant4秒,走査速度 1度/分,記録紙速度 1/2吋/分,室温 23oC.

Is- 2q 2S !F G0● G5

図 1 DoiTaoおよび BanHong産蛍石の粉末法 X線廻折ls(]
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上記 と同一試料についてX線蛍光分析を行な った結果 は次の如 くである｡

蓑 5 DoiTaoおよび BanHong産蛍石の X線蛍光分析表

試料 NoIF産 地 座 物 名i
DoiTao i Flurite

DoiTao

DoiTao

BangHong

Flurite

Flurite

Flurite

検 出 さ れ た 含 有 元 素 名

rS
e

e

r

F

F

S

r

叫

叫

V.

S

C

C

F

e

r

r

r

F

C

C

C

a

a

a

a

C

C

C

C

(I)測定条件は,Philips社 Ⅹ-raySpectrographer(Fluorescenseを用い, 対

陰極 W, 電圧 50KV,電流 30mA,検出管 (Ar+Cl)GM 管, 電圧 1540V,
AnalyzingcrystalLip,SourceCollimeter0.005×4′′long,ReceivingC0-
11imeter0.005×4′′long,Scalefactor4,Multipiler1,TimeConstant4
秒,室温 23oC,走査速度2度/分,記録紙速度 1/2吋分).

本鉱物の純粋な試料を分光分析 して見 ると表 6の様な元素が検 出され る｡またそれの写真 の

一部 は図 3の如 くであるo

表 6 DoiTaoおよび BangHong産登石の分光分析表

(1)註 :十は存在することを示し,その数が多い程顕著なことを示している.

(2)撮影条件は, Jac°Eberttype分光分析器を用い, 励起の種類 D.C.Arc,電気条件 D.C.8
Amp.補助電極 Carbon,電極間隔 3mm.ス リッ ト幅 20p,露出時間 30秒,グレーテングの

種類 15,000本/吋,次数 lstorder,設置角度 (i)6.10度,現像液 FD-111,液温 21oC,時間

4分.

当鉱床産の鉱石 の品位 は次の如 くである｡

No･ し
CaF2 CaCO3

45.02% 0.29

77.54 0.32

92.83 0.37

SO3 SiO2 MgO

1.28 2.72 0.02

1.74 0.78 tr.

0.12 0.05 tr.

この鉱床 は白雲母花園岩を母岩 とす る気成ない し熟水性 の含蛮石ペグマタイ ト裂纏充填鉱脈

であって,東西系の走向を示す ものと, N 60度 E系のものとの両者があるが, 前者 は東北

東の延長部で後者 に合流 してい る｡鉱石鉱物は蛍石で, このものはペグマタイ ト脈 中に石英 ･
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方解石などの脈石鉱物と共に斜走梯形鉱脈 (inclinedladderveins)を呈 し, その膨綿が著 し

くて,時には母岩を中 に挟んで鉱脈は2分 していることがある｡ 東西系の走向を示す鉱脈は殆

んど垂宙の傾斜を示 し, 脈幅は 80-100cm である.N 60rrjtE系の鉱脈は80度内外の急傾斜

を示 し,SE から重商を経て NW のものまである｡ 平均派幅は 1m であるが,最 も厚い所で

は 3m に達するものもある｡ 母岩は時には鉱脈の上盤または下盤沿いに珪化 していることが

ある｡

以上の諸盟料から,当地の蛍石鉱床の成因は次の如 くに結論されるO

(1) 母岩中に東西系,つぎに N60度 E 系の断層の活動

(2) 母岩の白雲母化作用 ･曹長石化作用

(3) 母岩の第一次珪化作用

(4) 上記両系の断層に沿う鉱化ガスないし鉱波の上昇沈殿---蛍石鉱床の形成

(5) 熱水液の上昇沈澱-･-･黄鉄鉱の形成

(6)方解石化作用並びに第 2次珪化作用 (乳白色石英の晶出)｡

3-トB BanHongの笠石鉱床

当鉱床は3鉱業権者によって所有されている｡ すなわち, 北部は United Co.,中央部は

UniversalMiningCo.,南部は ThaiFluoriteCo.に所属 している｡ 当地に到達するには,

ChaingMaiから-イウェイを約 82km 南下すれば, その両側に鉱床が発達 していて,交通

は至便である｡

鉱区附近の地質は千枚岩質粘板岩,砂岩および石灰岩から成 り,地層の走向は N40-60度W

で傾斜は SW に30度内外を示 している｡ 鉱床の運鉱岩 (orebringer)は DoiTaoのものと

同様に花悶着と考えられるけれども,当鉱床附近にはその露出を認め難い (図 2)｡

鉱石鉱物は蛍石で,脈石鉱物としては石英ない し玉髄,少迫の黄鉄鉱がある｡蛍石には,早

期の鉱化作用でp7I出した黒灰色のものと,第二次の鉱化作用で晶 出した灰白色のものとの両者

がある｡石英にも早期晶出の綱粒質のものと,後期生成の乳白色石英ない し玉髄とがある｡黄

鉄鉱は早期の蛍石が角磯状に破砕されたものを包んで発達する｡

蛮石の純粋な結晶を Ⅹ一線廻折 した結果は, 表 4および 図 1(a), Ⅹ一線蓑光分析した時に検

出された含有元素名は表 5,分光分析した際に検出された元素名は表 6,それの写真の一部は

図 3の如 くである｡

当鉱床産の鉱石の品位は次の如 くである｡

l . 84･23% 1･12 1･08 0･64 0･83 tr･1

2 65.74 19.50 2.15 0.39 0.77 tr.
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上述の如 くに当地の鉱石には Si02 の含有率の高いものが多いが, これは,珪化作用が繰返

して行なわれているために,脈石である石英が密に混入 しているからであって,選鉱に際 して

の品位管理には多大の注意を必要とする｡

当鉱床は北部タイの一般的な地質構造線である N40度 W の走向に並行 して生 じた断層であ

る地殻の弱線に沿って上昇 した鉱液を含む熱水液が砂岩および石灰岩を交代 してできたもので

ある (図 2)｡ 鉱体には西側の第 1鉱体とその 東方凡そ 230m の所を並走する第 2鉱体とが

ある｡第 1鉱体は N30-40度西に走 り SW に80度の傾斜を示すもので,鉱床の延長は 800m

に達 し,最大脈幅は 75m に達する｡鉱床の中央部附近か ら東に向けて延長 160m,最大月別苗

25m の分岐脈を派生 している｡ 鉱床の西側の母岩はホル ンフェルス化 した千枚岩質粘板岩で,

東側は上述の分岐脈か ら北方では粘板岩で南側では石灰岩である｡第 2鉱体は走向 ･傾斜 とも

に第 1鉱体に並行で,総延長は約 390m で,最大脈幅は 30m に達する｡鉱床の中央部附近か

ら西方 に向けて延長 170m,最大脈幅 7m の分岐脈を派生 している｡鉱床の西側の母岩は第 1

鉱体と同様であるが,東側は全般的に千枚岩質粘板岩と相接 している｡

当地の鉱床には上記のほかに図 2で示 した様に, 二次的に変成 した "floatingOre"が観察

される｡このものは初生的な上述の蛍石鉱床が風化によって鉱床から遊離 して,鉱床の直上附

近,または傾斜面に沿って流下 して他の母岩上に不整合に被覆堆積 した残留堆積性鉱床で,塗

石の玉石がテラロッサ中で褐鉄鉱によって贋結されたものである｡厚さも 7m 以上に達するこ

ともあるために,調査に際 しては充分に注意 しなければ,初生的鉱床と誤認されて,鉱量計算

に際 して,大 きな誤 りを生ずる危険性が多分にある｡

鉱床の母岩の変質作用には,動力変成作用による千枚岩化作用,上昇熱水作用による珪化作

用,熱変成作用による石灰岩の糖晶質大理石化作用,砂岩や粘板岩のホンフェル ン化作用など

が認められる｡

既述の諸資料か ら,当鉱床の成因は次の如 くに結論される｡

(1) 粘板岩,石灰岩,砂岩中に N30-40度 W の断層破砕帯の生成｡

(2) 上記破砕帯の弱線に沿 って上昇 した熟水溶液による第一期珪化作用･--母岩の珪化およ

び細粒石英の沈澱｡

(3) 引き続いての上昇熱水による第一期鉱化作用･.･-･黒灰色蛍石鉱床の生成O

(4) 鉱床内における断層破砕作用- -鉱石 ･脈石の角硬化｡

(5) 第二期上昇熱水による鉱化作用--･黄鉄鉱 ･灰白色窒石鉱床の晶出｡

(6) 第二期珪化作用---乳白色石英の沈澱｡

(7) 風化に伴 う残留堆積作用による HfloatingOre''の形成｡

3-1-C その他の鉱床

上記のほかに当地方には,次のような諸鉱床が発達する｡
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図 2 BanHong蛮石鉱床附近地質鉱床図
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図 3 マレイ産錫石およびタイ国産塾石の分光分析写真

A:錫石結晶 (RaubPahang産) B:砂錫精鉱 (AmpangSelangor産)

C:砂錫精鉱 (RawangSelangor産) D:登石 (BanHong産)

E:蛮石 (DoiTao産) F:蛍石 (DoiTao産)
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(a) 貴石鉱床

1. WestBanDo主Tao鉱抹 (上述の DoiTao鉱症の四万 6km)｡

2. ThoRunUgen鉱床 (Lamphunの東方 28km)｡

(b) マンガン鉱床

L BanMaeTuen鉱床 (BanMaePokの東方 7km,硬マンガン鉱, 同生および熱水鉱

床)0

2. BanHueyHaen鉱床 (ChaingMaiか ら-イウェイを 130km 南下 し,それか ら西方

に 3km,硬マンガン鉱,残留堆積性鉱床).

3. BanPa Phai鉱床 (Chaing Maiか ら-イウェイを 120km 南下 し, それから束に

5km.初生的および残留堆積鉱床)｡

4･ BanMaKok鉱床 (Lamphunの南東 38km,レンズ型交代鉱床)0

5. BanWangRoan鉱床 (ChiangMaiの南方 85km,軟マンガン鉱)｡

(C) アンチモニー鉱床

1. BanMaeLaun鉱床 (ChaingMaiの北北東 38km,含揮安鉱石英脈)0

(d) 錫 鉱 床

1. BanBoKaeo鉱床 (ChaingMaiの北西 85km,沖精盆地中の漂砂錫石鉱床)｡

2. HuayKhaMin鉱床 (ChaingMaiの北西 66km,漂砂鉱床)｡

3-トD 予察の結論

DoiTaoおよび BangHongの笠石鉱床に就いて行った野外 予察および研究室内での地球化

学的実験によって得 られた微量元素の存在は,今後における当地域の綜合的な調査研究が可能

であることを示 している｡ すなわち,これ らのタイプの鉱床は,何れも当地に発達する花嗣岩

柴の後火成作用によって誘導 された同一の鉱昧区 (MetallogeneticProvince)に属するものと

推定 されるので,精密な野外調査と研究室内での鉱物学的および地球化学的研究,とくに化学

分析,顕微鏡的観察,X線廻折,分光分析と蛮光Ⅹ線分析とによる微量成分の検掲とその挙動

の研究,電子呈胡散的観察などを実施することによって,鉱床相互の関係 .諸鉱床と母岩および

運鉱岩との関係などを明 らかにして鉱床の成因を究め,ひいては鉱症の新発見とFj｢け己利 用とに

対 して寄与 し得ることが明らかになった｡

4 マ レイの地質鉱床

既にタイ国の所で述べた様に,マレイ半島も東南アジアの槽曲山脈の一員をなすところの,

いわゆるアジア棺状地周縁の中 ･新生代造山帯に 属す もるので, タイ国から南下 した槽 rH州l

(foldingaxis)は少 しく東南方に偏 り, さらに東伯してボルネオ鳥に到達 している｡ それ故

に,マレイ半島はその主軸とほぼ斜交する幾つもの雁行状の有削il条を有 しているが,これ らの
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裾曲条は西方よりの押 し被せ (Overthrust)によって形成 されたものであって, その基底には

花田岩が発達 している.

マレイに発達する鉱床と成因的に関連を有する地層および火成岩は次の如 くである｡

(1) ラウブ (Raub)系

石炭紀および二畳紀の石灰岩,泥灰岩,石灰質貢岩,貢岩,その他から成 る｡

(2) チャー ト (Chert)系

チャー トおよび撤密質細粒貢岩の累層からなり,ラウブ系と同時代か又はそれよりも少 しく

後期の堆積にかかる｡

(3) 三 塁 系

チャー トを挟有する珪岩,貢岩,粗粒裸などの累層か ら成 る｡

(4) 第 三 系

中新統またはその後の堆積層で,含炭層を挟有するものもある｡

(5) 高位沖積層

算四紀氷河時代よりも古いものと考えられ,この中にも漂砂錫鉱床を腫胎するO

(6) 低位沖積層

半島の西海岸および河谷に広大な面積を占めて分布 し漂砂錫鉱床はこの中にも介在 される｡

(7) 花尚岩類およびその他の火成岩類

中生代三畳紀以後に貫入 したもので,花園岩,角閃花田岩,正長岩,閃緑岩,ノーライ トな

どがあり,花輯岩中には初生的錫鉱床を腫胎 し,角閃花梅岩 ･正長岩閃緑岩は金鉱と関連 し,

さらに花園岩中に貫入 している ドレライ トまたは石英斑岩脈なども鉱床生成に関係を有 してい

る｡このほかに三畳紀硬岩中に花尚岩の硬が認められる事実は,古生代またはそれ以前の貫入

による花闘岩も存在することを示 している｡

(8) Pahan 火山系の諸岩石

石炭紀か ら三畳紀 にかけての 噴出による流紋岩 か ら ドレライ トにいたる種 々の火山岩があ

り,これ らは金鉱床の成因と関係を有する｡

5 マレイの鉱業事情

マレイの主要鉱産物は錫鉱であって, 金額的にはマレーシア全鉱産物の約 68%を占めて居

り,鉄鉱がこれに次いでいる.表 7は1963年のマレーシアの鉱産物産額表である｡

マレイにおける錫鉱業については,既に森山教接によって参考文献(10)の中で報告されてい

るので,ここでは省略する｡

5-1 マレイの錫鉱床

マレイの錫鉱床には初生鉱床 (いわゆる山錫, mountaintin) と二次鉱床 である漂砂鉱床
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表 7 マレ-シアの鉱産物産額表 (1963年)

鉱 産 物
(Malaya)

錫 (精 鉱)

鉄 鉱

ボーキ サ イ ト

イル メナ イ ト

コ ル ン ブ 石

金

陶 土

錫(スラッグ中)

モ ナ ズ 右
銅 精 鉱

マ ン ガ ン

ジ ル コ ン

ゼ ノ タ イ ム

タ ングス テン

小 計

鉱 産 物
(Sarawak)

ボー キサ イ ト

石 油

金

9

4

2

0

2

7

一
4

2

一

33,650 462,589

6,988 110,832

256 8,822

232 1,582

11 30

】

同 上 同 上

I

小 計 岳

????

産 額
(longtons) 価 格 (S)

59,947

7,264,543

444,047

147,014

458,637,712

194,326,525

7,748,620

3,951,810

92*lL乞 )≡ 925,456

上176 60,646

884 : 249,834
2,000 ; 160,000

1

6,872 i 273,506

203 ! 15,722

j667,874,530

1

上 同 上

155,243 : 2,693,466

372,506
(U.S.Barrels)

2,773
(オ ンス)

2,323,650

338,257

5,355,373

673,229,903

(い わゆる砂錫 placertin) とがあって, 鉱石鉱物は何れ も錫石 (cassiterite,SnO2)が主で

あって黄錫鉱やその他 の ものは殆んど産 出 しない｡ これ ら両型の鉱 床と運鉱岩で ある花 園岩お

よび母岩である石灰岩 との関係を究明す ることは学術上か らも工業上か らも有意義なことであ

る｡今回の予備調査 に際 しては,本調査の前提 と して,錫および鉄鉱床の概略を Selangor州

の KualaLumpur附近,Perak州の Ipoh附近で調査 し併せて研究標本を採取 した｡

錫 石 および錫精鉱 についての鉱物学的研究,特 にその中の微量成分の究明を行な うことは,

鉱床の成閥論,探査,開発 にとって大 切なばか りではな くて,錫製錬 に際 して も極めて重要 な

1つの研究課題である｡ 表 8は これ らについて行なった 分光分析 によって 検 出された諸元素

で,図 3はそれの一部を示 したものである｡

表 8によって注意すべ き著 しい事実は,N0.1の純粋な錫石の結晶中か ら検 出され る諸元素

も, No.2および N0.3の砂錫の精鉱 中か らのそれ らも殆んど相異のない ことで ある｡ この
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表 8 マ レ イ 産 錫 石 の 分 光 分 析 表

-＼元素名iESNo.＼

二

Al:Mo

N0.1は RaubPahang産の錫石の純粋な結晶,

N0.2は AmpangSelangor産の砂錫精鉱,

N0.3は RawangSelangor産の砂錫精鉱｡
(1)註 :+は存在することを示 し,その数が多い程顕著なことを意味する｡

(2)撮影条件,その他は表 6と同様である｡

表 9 マレイ産錫石 (No.1No.2)の粉末法X線廻折線

NROa･uLcpaashSaiiegriiE H ASCisF 5eI.ii岩7

3.3482

2.6390

2.3671

2.3051

2.1166

1.7621

1.6455

1.5913

1.4973

1.4367

1.4139

1.3203

1.2141

7

4

2

3

1

2

6

3

3

0

1

5

8

9

5

2

4
1

1

1

1

E 里 日

(1) N0.1は純粋な錫石の結晶

N0.2 は砂錫精鉱.

(2) 粒度は -300mesh
(3) 測定条件は表4と同様.

3.351

2.644

2.369

2.309

2.120

1.765

1.675

1.593

1.498

1.439

1.415

1.322

1.215

0

1

4
5

2

3

3

8

3

7

5

7

11

一

0

8

2

6

6

1

1

1

1

No.2砂錫精鉱
AmpangSelangor産

3.3842

2.6420

2.3683

2.3075

2.1185

1.7640

1.6743

1.5928

1.4981

1.4387

1.4150

1.3216

1.2145

3

8

2

1

4

5

1

1

6

7

8

3

2

3

8

7

5

7

4
7

7

ことは鉱床の成 因論や錫鉱の製錬の際 には充分の検討を行な うべ き資料である｡

上記 と同一 の試料を Ⅹ線廻折 した結果 は表 9 ･10および図 4の如 くである｡

上記 と同一 の試料 について Ⅹ線蛮光分析を行 なった結果は表11の如 くである｡

表10･11によって明 らかなことは, N0.1の錫石結晶 と N0.2の砂錫精鉱中には 錫石以外
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表 10 マレイ産砂錫精鉱の粉末法X線廻折線

No.3砂錫精鉱 . Cassiterite Pyrite Sphene

d(A) Ⅰ ; d(A) Ⅰ/Il d(A) ; i/Il d(A) Ⅰ/Il

3･3507 365 ; 3･3351 100

2.9857
2.7104
2.6420
2.6180

2.3683 L

2.3075

2.1195
2.1016

44
6

2 3
0
6
8

1
4日
H

9

9

6

0

3

3
2
230

7

1

6

4

2.120

2

1

1.6326 : 31

1.3229 12 :1.322

(1)測定条件は表4と同様.

13

15

3.128 36

2.709 84

3

2

4

2

55

日H

9

｢･⊥

1.6332

66

4.930 30

2.989 90

2.595

2

6

3

2

3

5
7
2

2222

2
5

7

8
2
5

0

5
7
4

1

0
9
9

2

2
1
1

8
2

4
0
8
8

目上
=

15

3

4

2
0

7

7

7

r:
HH
r:

34

6

日H

1.5640 14

1.4448 25

7

11

1.2427 12

11 1.2113 14
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ASTM 4-0551

d(A) Ⅰ/Il

3.245 100

7

8

98

2
1

2
2

5

0

5

3

4

5

0

2

0

0
0
0

2

4
1
15

01 0

0
0

2

1
3

0

0
0

2

1
4

111

1.344 20

1.306 20
1.275 . 10

1

7
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蓑 11 マレイ産錫石および錫精鉱のX線蛍光分析表

RaubPahang

AmpangSelangor

錫石結晶

錫石精鉱

RawangSelangorl錫石精鉱

(1) 測定条件は表 5と同様

Cr,Mn,Fe,Ni,Ta,Nb,Zr,Sn

Ti,Cr,Mn,Fe,Ni,Cu,Ta,Nb,Zr,Sn

Ti,Pb,Zr,Cr,Fe,Ni,Mn,Ta,Nb,Sn,As

20● 25' 30 sS● ITS' 80'

く之○)

図 4 マレイ産錫石の粉末法Ⅹ線廻折図

の鉱物 が検 出されていない ことと, N0.3の砂錫精鉱 中には錫石以外 に黄鉄鉱,スフェン,ル

チルが検 出され ることとで,表 8で気付 くと同様の注意 を必要 とす ることであ る｡

5-2 予察の結論

既述 した ことで分 る様 に,今後 において野外 におけ る精密調査や,研究室 内において3-1-D

で述べ たと同様の調査研究を実施す ることによ り, タイ国 とマ レイ半島とに発達す る花 園岩類

と諸鉱床 との成 因的関連を究明 して,学術的 には勿論,両 国の経済開発助成 に対 しての一助 と

もな り得 る可能性 を有す ることが明 らかにな った｡

参 考 文 献

1) H.G.FergusonandA.M.Batemann:"GeologicalFeaturesofTinDeposits,"Eco-

nomicGeology,voa.7.1912.p.216.

2) K.Takimoio･."StudiesontheTin DepositsofJapan,"JapaneseIou.ofGeol.

- 80-



タ イ ･マ レ ー シ ア の 地 質 鉱 床

andGeogr.,vol.19.nos.1-4.1944.pp.196.

3) G.F.BrownandS.Buravas,andothers:"GeologicReconnaissanceoftheMineral

DepositsofThailand,"U.S.G.S.Bull.984.1951.

4) P.Aranyakanon:HTheCassiteriteDepositofHaad Son Pan,RanongProvince,

Thailand,"ReportofInvestl'gation,no.4.1961.RoyalDepartofMines.

5) S.Buravas:HProgressinGeologyandGeophysicsinThailandsincetheFirstPa-

cifcScienceCongress1920,"地学雑誌,vol.72.no.2.1963.pp.38.

6) T.Kobayashi:"I.GeologyofThailand,II.PalaeontologyofThailand,"Geology

andPalaeontologyofSoutheastAsia,vol.1.1961.pp.1.

7) 佐川正雄他 8名 :『タイ国鉱物資源調査報告書』海外技術協力事業団,東京,1963.

8) J.H.Hill:"TheMineralBeltsofMalaya,"GeologicalSurveyofMaiaysia(Malaya),

Ipoh,1964.

9) TheOfficeofthe ChiefInspectorofMines,DepartmentofMines,Malaysia:

BultetinofStatitsicsrelatingtotheMiningIndustryofMalaysia1964.Ministry

ofLandsandMines,KualaLumpur,1964.

10) 森山徐一郎 :｢タイ,マレーシアの鉱業について｣『東南アジア研究』vo1.2.pt.4.1965.

pp.86,

追 記 :タイ国における主要鉱物資源埋蔵量

タイ国ではまだ未調査の区域が多いが, 1961年から66年にかけて未調査資源,未知区域など

の調査が進行中であるので, これによって鉱種も鉱量も追加 と増加 とが期待されている｡ タイ

困鉱産資源局の発表によれば, 1964年現在において推定され る国内主要鉱物資源の埋蔵量は下

表の如 くである｡

なお,ア ンチモニー資源の如 く,現在生産されつつある鉱種でも(表 2参照),埋蔵量の推定

資料の不充分なものは除かれているO

タイ国の主要鉱物資源埋蔵量 (1964年現在)

紘

錫

鉄

マ

タ

鉛

亜

蛍

石

岩

褐

池

原

(精鉱中含有量) 上000,000

鉱 13,500,000

ン′

グ

亜

ン ガ

ス

ン 鉱 7,000,000

ンテ

鉛

鉱 3,000以上

鉱 140,000

鉱 5,000,000

石 . 7,000,000

っ 30,000,000

塩 1,200,000,000

炭 55,000,000

池 600,000(barrels)
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